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UTILIZA~A~ DE FIBRAS f!ECICLADAS NA 
FABRICA~AO DE PAPELAO ONDULADO 

A maioria dos fabricantes de papelao ondulado 
nos Estados Unidos da America utiliza alguma fibra 
reciclada quando combina papeis para produzir 
papelao ondulado. A API ("American Paper Institute") 
define material virgem como urn material contendo 
pelo menos 80% de fibras novas (ou 75% para fibras 
originarias de madeiras rlgidas). 

PRINCIPIOS GERAIS PARA CONTEUDO 
RECICLADO 

Os fabricantes de embalagens podem capitalizar 
sobre as muitas vantagens do uso de materiais 
reciclados pelo uso de fibras em quantidades que 
excedem as quantidades mlnimas relacionadas no 
Quadro 1. 

QUADRO 1. Total de fibra reciclada em relac;ao a 
estrutura do papelao ondulado. 
Estrutura do papelao ondulado 

Parede simples 
Parede dupla 

Parede triEia 

% minima em peso 
30 
40 
40 

Posicionamento do conteudo reciclado 

Em geral, urn papelao ondulado de alto 
desempenho pode ser produzido com urn alto 
conteudo de fibra reciclada sob condic;ao de que ela 
seja utilizada em regioes estrategicas. Os materiais 
reciclados sao melhores posicionados no miolo e nas 

capas intermediarias de papelao de p,aredes dupla ou 
tripla . Estes componentes nao-crlticos podem ser 
fabricados com ate 1 00% de fibras recicladas sem 
afetar seriamente o seu desempenho. 0 conteudo 
reciclado das capas extema e intema, no entanto, tera 
um impacto mais dramatico no desempenho da placa 
de papelao ondulado. 

A inclusao de fibra reciclada reduz a resistencia 
ao arrebentamento .. (ensaio de "Mullen"), mas tern 
menos impacto na resistencia a compressao da caixa. 
Por esta razao e importante entender os requisitos de 
desempenho da embalagem que esta sendo projetada 
e com isso utilizar especificac;oes funcionais. 

PROCESSAMENTO DE PAPEL RECICLADO 
PARA PAPELAO ONDULADO 

0 processamento de papeis reciclaveis consiste 
em mistura-los com agua em urn equipamento 
chamado "hydrapulper" para que haja uma separayao 
das fibras via ayao mecanica, formando uma pasta 
fluida . (Esse processo e similar aquele observado em 
um liquidificador de cozinha). Em seguida, a pasta e 
conduzida atraves de uma serie de peneiras e 
limpadores centrlfugos para remoc;ao de 
contaminantes nao-fibrosos, tais como vidro, metal ou 
plastico. Depois, a borra de papel e repolpada e 
posteriormente e formado 0 papel. 

Devido aos comprimentos mais curtos das 
fibras, o papel reciclado e menos poroso. lsto deve ser 
levado em considerac;ao quando se seleciona tintas 
para sua impressao, por exemplo. Tambem ha 
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INFORMATIVO CETEA 

QUADRO 2. F6nnulas determinando o conteudo total reciclado colocado no papelao ondulado. 

Tipo de parede Conteudo de fibra reciclada {por peso) 

Simples 
w . (L 1) + x . (L2) +XX . (M 1) . d 1 

L 1 + L2 + L3 + (M 1) . d 1 

Dupla 
w . (L 1) + x . (L2) + y . (L3) + XX . (M 1) . d 1 + yy . (M2) . d2 

L 1 + L2 + L3 + (M1) . d1 + (M2) . d2 

Tripi a 
w . (L1) +X . (L2) +y . (L3)+Z. (L4) +XX . (M1). d1 +yy . (M2). d2+zz. (M3). d3 

L 1 + L2 + L3 + L4 + (M1). d1 + (M2). d2 + (M3). d3 

w = % de fibra recic/ada na capa L 1 
x = % de fibra reciclada na capa L2 
y = % de fibra reciclada na capa L3 
z = % de fibra reciclada na capa L4 

xx = % de fibra reciclada no papel miolo M1 
yy = % de fibra recic/ada no papel miolo M2 
zz = % de fibra recic/ada no papel mio/o M3 

d1 = fator C ("take-up'') para o papel mio/o 1 
d2 = fator C ("take-up'') para o papel mio/o 2 
d3 = fator C ("take-up'') para o papel mio/o 3 

L 1 = peso da capa 1 
L2 = peso da capa 2 
L3 = peso da capa 3 
L4 =peso da capa 4 

M1 = peso do pape/ mio/o 1 
M2 = peso do pape/ mio/o 2 
M3 = peso do papel mio/o 3 

Obs.: - Fator C ("take-up''): e a razao entre o comprimento linear do pape/ mio/o do papelao ondulado e seu correspondente 
comprimento quando ondulado. 
Valores aproximados do fator C ("take-up'') para os tipos de ondas A, Be C: 

• Onda A = 1,50 • Onda B = 1,30 • Onda C = 1,42 

caracterfsticas de processa'mento, tais como 
porosidade, dureza e angulo de deslizamento (atrito) 
que o fabricante de papelao ondulado deve considerar 
quando processar papel reciclado para confecyao de 
caixas, etc. Entretanto, os equipamentos atuais e a 
tecnologia limitam o comprimento minima da fibra, a 
qual pode ser processada e, assim, colocam-se os 
limites de algumas propriedades dos materiais nos 
n iveis inferiores, pais as fibras mais curtas 
simplesmente se perdem durante o processo. 

PROJETANDO COM MATERIAL 
RECICLADO 

Quando se utiliza papel reciclado para produzir 
papelao ondulado, as seguintes formulas descritas no 
Quadro 2 podem ser usadas para determinar o 
conteudo total reciclado colocado. 

0 material reciclado e diferente na aparencia 
quando comparado com uma folha de papel kraft liner 
e dentre as caracteristicas as quais afetam o aspecto 
visual temos o acabamento sem brilho, a aspereza e a 
aparencia de sujeira ou manchas. 0 Quadro 3 ilustra 
algumas das caracteristicas gerais do papel reciclado 
quando comparado com o virgem. 

QUADRO 3. Caracteristicas gerais do papel reciclado 
em rela9ao ao virgem. 

Caracterfstica 

Arrebentamento 

Compressao 

Densidade 

Porosidade 

Usura 

Aparencia 

Espessura 

Conteudo de fibra 
reciclada 

Gramatura 

Umidade media 

Distribui<;:ao de 
umidade 

Angulo de 
deslizamento ( atrito) 

Papel 

Virgem Reciclado 

Mais poroso Mais baixo 

Mais alto Redw;:ao mfnima 

Menos denso Mais denso 

Mais poroso Menos denso 

Mais liso Mais aspero 

Muito limpo Pontos pretos 

Mais baixa Mais alta 

-12% 85%-100% 

Nenhuma diferen<;:a 

Nenhuma diferen<;:a 

Nenhuma diferen<;:a 

Nenhuma diferen<;:a 
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